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1 Inledning

1.1 Bakgrund

SISU genomférde under varen 1993 en undersékning bland AU-chefer i ett antal
storre och medelstora foretag och forvaltningar i Sverige [28], ddr man frigade
respondenterna vilka viktiga problem de ser pa IT-omréadet och vilka som &r viktiga att
komma till rdtta med den nidrmaste tiden.

De tva viktigaste problem man ndmnde i svaren var dels systemutvecklingens alltfor
ldnga ledtider och dels att man maste komma tillritta med det omfattande systemarv
som man nu har 1 organisationerna.

Dessa tva problem hénger delvis samman. Langa ledtider och daliga erfarenheter av
nyutveckling gor att man far okat intresse for att utnyttja befintliga system. Detta trots
att nya verksamhetskrav gor att kraven pa informationssystemforiandringar dr forhal-
landevis starka.

Man indikerade starkt i undersdkningen att man maste 6ka kunskapen for att hantera
det systemarv man har idag. Det ligger alltfor stor kunskap i de investeringar som
gjorts i existerande system, for att det skall vara mojligt att bara kasta bort dem. I prak-
tiken kan man sa gott som aldrig utgé ifran att det inte finns ndgot befintligt informa-
tionssystemstod, som man, pa ett eller annat sitt, maste ta hansyn till. Man maste
dérfor borja bygga kunskap kring dessa fragor och gora det NU.

Det har blivit for dyrt att skapa nya system nir man kénner att informationsbehoven i
verksamheten dndras. Man maste l4ra sig att ta vara pa det existerande.

Intresset for systemarvet har siledes delvis sin grund i att byggandet av helt nya sys-
tem &r forknippat med risker. Mycket av den kod som framstills idag kommer aldrig i
produktion.

Nybyggnation blir dessutom ofta dyrare dn vad som beriknats och utvecklingstiderna
blir ofta langre dn vad som planerats. Dessa orsaker medfor att intresset for att ta vara
pé existerande system, genom att FORNYA dem, ékKar.

1.2 Om denna skrift

Denna skrift dr ett forsta forsok att strukturera olika kunskaper och hjilpmedel, som
haller pd att vixa fram som ett svar pa kravet att ta vara pa existerande system pa ett
bittre sitt.

Ett viktigt underlag for rapporten 4r intryck fran konferensen 3rd Reverse Engineering
Forum, 15 - 17 september 1992, USA [55]. Denna konferens, med temarubriken
”Understanding enables Reengineering”, bjod pa ett stort antal foredrag med tvé olika
“tutorials”. En méngd auktoriteter deltog i konferensen — bade fran forskningen och
fran tillampare i stora foretag.
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Intryck finns ocksa frén tva andra resor som SISU gjorde till USA hésten 1993 och
pafdljande vér, dé ett antal foretag besoktes, bade foretag som utvecklar och sidana som
anvénder informationsteknologi.

Skriften bygger dessutom pé direkta samtal med svenska féretag och forvaltningar om
deras situation pa omradet. Manga av dessa samtal har genomforts i samband med
Effektiv IT-programmets forsta ar.

Vidare bygger skriften pa samtal med internationella féreldsare och auktoriteter pa
omrédet, t ex Michael L. Brodie, som kommit att arbeta med omréadet “legacy systems”,
bl a tillsammans med amerikansk industri [7], [8].

En del litteratur inom omrédet har ocksi studerats. For en litteraturforteckning, se “Refe-
renser och litteraturférteckning” sid 41.
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2 Varfor ir systemarvet intressant?

2.1  Orsaker till varfor intresse har uppstitt

Det framférs fran manga informationsteknologitillimpande organisationer att det &r
viktigt att arbeta med systemarvet. Négra viktiga skil till detta kan vara foljande:

1. Foretag och forvaltningar har i mindre utstréckning ansett sig kunna allokera resur-
ser fr nyutveckling, vilket medfér att man i mindre utstréckning kommer att satsa
p4 helt nya system. De gamla systemen maste vidareutvecklas sa gott det gar. Man
maste kunna anvinda de system och de systemdelar man har for att skapa det nya,
forandrade och moderniserade informationssystemstdd for verksamheterna som
behovs. Anledningar till detta &r att underhéllet &r for dyrt idag samt att nyutveck-
ling ocks4 #r dyr och sillan kan héllas inom den budgeterade kostnadsramen.

2. Mingden och utbredningen av befintliga system i verksamheterna och som stodjer
olika verksamhetsfunktioner ir idag si omfattande att man i princip inte kan
utveckla nya system ifrén “scratch”, utan att man méste ta hansyn till systemarvet
pa ett eller annat sétt. Detta antingen genom att det finns system som skall ersittas
eller forindras, eller genom att det finns gransytor till intilliggande informations-
system som man maste ta hansyn till, t ex vad géller informationskommunikation
och tidskrav.

3. Foretag och forvaltningar upplever att man maste hitta sitt att ta sig an arvet, men
att man inte har instrument for detta. Man vill hitta stt att komma igang med detta
arbete.

I samband med 1) ovan formulerade man det si pa 3rd Reverse Engineering Forum
[55], att “det Skande antalet system i organisationerna skapar ett vixande krav pa
underhall till si stora kostnader att man “stjal” resurser ifran den nyutveckling som
hade behdvts for att mota de nya krav pa forandringar som stills allt snabbare i afféren
och pa marknaden.”

2.2 Hur har man byggt system?

En av grundorsakerna till att kostnaderna for underhall av system har varit, och &r,
mycket stora torde vara att de 4r déligt beskrivna.

Hur kommer detta sig? Det verkar ha funnits en tid da man inte anvénde sa mycket
“engineering-tinkande” i byggnationen av informationssystem. Man ansags "produk-
tiv” ndr man si snabbt som mojligt kom igdng med programmering av planerade
system samt producerade sé stor méngd kod som mojligt.

Att systemen &r daligt beskrivna har resulterat i att endast vissa minniskor har ként till
hur systemen har varit byggda. Det har tagit 1ang tid for andra personer 4n for dem
som byggt dem att sétta sig in i hur systemen &r konstruerade — och #n mer att dndra i
dem p4 ett ndgorlunda sékert och forutsdgbart satt.
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3  Begrepp och taxonomi

Eftersom omrédet reverse engineering/reengineering r relativt nytt, sa ar det viktigt att
definiera nagra av de begrepp som forekommer. Terminologin &r till stor del hdmtad fran
[13]. Eftersom det skulle vara vialkommet med svenska dversittningar, har vi dven forsokt
gora sdadana dar det varit mojligt. Vissa begrepp 4r mer svardversatta och vi har inte hittat
nagon bra svensk motsvarighet.

Software maintenance (Programvaruunderhall/systemunderhall)
Modifiering av programvara efter leverans for att rétta fel, for att 6ka prestanda eller
andra egenskaper eller for att anpassa programvara till en fordndrad omgiv-ning.
Forward engineering (Systemutveckling)

Den traditionella processen att flytta sig ifrAn hognivaabstraktioner och logiska, imple-
menteringsoberoende specifikationer till fysisk implementation av ett system.

Requirements
(constraints,
objecﬁves, Design Implementation
business rules) F orwar d ——
engineerng engineering
_——— ——— - P — — — - e — — - - —
Reverse Reverse
engineering engineering
sl o e I PO EE. - S S— N e
Designg { _ _ _ _ _ _| ;.;;;esi
recovery recovery
//__ _______ = = = = 7 —
] ___. o8 NN N
Re- Re-
engineering engineering
U (renovation) U (renovation) U
Restructuring Restructuring Redocumentation,
restructuring

(from Chikofsky&CrosslI: Reverse Engineering and Design Recovery: A Taxonomy, IEEE Software Jan 90)

Figur 1. Relationer mellan begrepp
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Reverse engineering
dr processen att analysera ett system i avsikt att

- identifiera systemets komponenter och deras relationer, samt att

- skapa representationer av systemet i annan form eller pa hogre abstraktionsniva.

Reverse engineering betyder alltsa, att man infe dndrar pa det studerade systemet eller
skapar ndgot nytt system. Man analyserar enbart systemet.

Redocumentation (Omdokumentation)

Skapande eller revision av semantiskt likartad representation pa samma relativa
abstraktionsniva.

Den resulterande formen av representation betraktas vanligtvis som alternativa vyer
avsedda for ménniskor (t ex transformation ifrén ett program till ett dataflodesdia-
gram).

Restructuring (Omstrukturering)

Transformation frén en representationsform till en annan pi samma relativa niva av
abstraktion, med bevarande av systemets externa beteende (funktionalitet och
semantik).

Exempel hir ar olika typer av kod-till-kod-transformeringar, omstrukturering av data-
modeller och datanormalisering.

Design recovery (Specifikationsaterskapande)

En delmiingd av reverse engineering dér domankunskap, extern information, har-
ledning och resonerande laggs till observationerna av systemet for att hitta hogre

nivaer av abstraktioner, 6ver de nivéer man fir om man bara undersoker systemet
sjalvt.

Reengineering

Analys och forandring av systemet for att rekonstituera det i en ny form och den
efterfoljande implementationen av den nya formen.

Detta innebir, att reengineering innefattar nigon form av reverse engineering foljd av
nigon form av forward engineering eller restructuring. Andra namn for reengineering
4r ”renovation” och “reclamation”. "Redevelopment engineering” dr IBMs term for
reengineering.

Normalisering av en databas ir ett exempel pd reengineering. Det dr en strukturell for-
andring.

Reverse engineering behover inte i och for sig betyda att man anvénder sig av ett
“repository”. Att leverantdrerna av CASE séger att reverse engineering innebdr att
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man endast “Jetar rétt pa saker och stoppar ner dem i ett repository”, raljerades det mycket
over pa 3rd Reverse Engineering Forum [55].

Tvé viktiga instanser har skapat definitioner som ménga accepterat: IEEE och Guide
Group.

Nagra andra begrepp som vid konferensen ansigs vara viktiga att snarast fa fram skarpa
definitioner av:

» Program understanding (programforstaelse)

» Application understanding (applikationsférstéelse)

e Software visualization (programvisualisering)

¢ Business rule (verksamhetsregel).

Det ar viktigt att inse att reverse engineering 4r en analysprocess. Medan reengineering/
redevelopment &r en fordndringsprocess.

3.1 Reverse engineering och reverse modeling

Man kan mojligen skilja pé reverse engineering och reverse modeling. Det forstndmnda
kan eventuellt innebéra ambitionen att skapa en bittre struktur for de existerande sys-
temen och en plattform for att kunna utfora effektivare successiv systemutveckling och
férvaltning.

Reverse modeling skulle kunna vara att skapa just modeller av olika aspekter av existe-
rande system. Dessa kan finnas pa en hogre verksamhetsorienterad niva, si att man forstar
vad som hanteras i systemets databaser och program. Dessa modeller kan vara av en
mangd olika slag.

Man bér nog egentligen betrakta reverse modeling som en delmingd av reverse
engineering.
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4  Varfor reverse engineering?

4.1 Varfor hoppas man pa reverse engineering?

Formodligen 4r det sa att omradet, nér det vuxit fram, har haft en for snédv syn pa
reverse engineering. Det finns relationer till andra omraden som borde fokuseras och
utarbetas nirmare. Omradet har dominerats av kompetens som strukturerar program
som en isolerad foreteelse, vilket inte #r realistiskt i ett storre informationstilldmpande
foretag. Omrédet reverse engineering maste kopplas ihop med varfor och i vilket syfte
reverse engineering-insatser utfors. Detta i ett verksamhetsperspektiv. Ett forsta forsok
att strukturera sddana verksamhetsmissiga perspektiv har gjorts i rapporten [30].

Vid konferensen 3rd Reverse Engineering Forum framhélls nedanstaende orsaker som
dem som driver marknaden for reverse engineering och reengineering:

¢ Underhallet kostar fér mycket. 80% av informationssystemkostnaden dr under-
hall av existerande system (Wall Street Journal).

» Foretagen forstar inte sina existerande system.
o Man behover fa sina existerande system att mota nya affarsmal.

« Existerande system bér avkasta bittre genom att utnyttjas pa nya sitt. (T ex
stora mjukvaruleverantérer som maste utnyttja sina system mot nya kunder
och i delvis nya situationer).

I SISU:s undersékning [28] framstod inte forsta punkten som den viktigaste. Snarare
var det andra orsaker, som den tredje punkten, som forekom mer i svaren. Foretagen
vill forandra sina system i en viss riktning, vilket man finner svart inte minst darfor att
existerande system lagger restriktioner.

Punkt 2 r snarare ett féljdproblem som man upptécker och som man mdste ge sig i
kast med da man vill fordndra sina system i en viss riktning.

4.2 Vad kan riknas till reverse engineering?

Att scanna in” ett dokument och arbeta vidare med det som en beskrivning eller ett
bakgrundsmaterial 4r egentligen en reverse engineering-aktivitet.

Man kan mojligen ocksa hidvda att sa fort man tittar pa och forsoker forsti ndgon
annans program bedriver man enligt definitionen ocksa reverse engineering.
Reverse engineering avser att hjélpa oss att

e hantera komplexitet

¢ generera alternativa vyer - att se saker ifran olika perspektiv

» 4terskapa dokumentation (information om systemen)
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» uppticka sidoeffekter (saker som vi inte visste om systemen — fel eller andra
diskrepanser mellan uppfattningar i verksamheten. Samt vad systemen har for
uppfattningar (se ocksa verksamhetsregler))

» skapa hogre abstraktioner av system vi har
¢ underlitta dteranvédndning

e forstd verksamheten béttre (vilka verksamhetsregler vi egentligen har och vilka
verksamhetsregler systemen arbetar med), eller diskrepanser mellan vad verksam-
heten dr och vilken uppfattning systemet har om detta.

4.3 Kbvalitet pa beskrivningar

Att skapa dokumentation har hittills ofta upplevts som ett extraarbete som inte varit en
naturlig del av skapande- och konstruktionsprocessen. Det har inte funnits en tradition att
beskriva det som skapas for att underlitta att kunna goéra dndringar och bygga ut. Detta har
medfort att beskrivningar av system ofta varit mycket knapphéndiga, tagit upp fel saker
och varit otydliga.

Om det rakar finnas beskrivningar nér systemen &r nya, degenererar de snabbt da #nd-
ringar utfors utan att dokumentationen samtidigt ocksa dndras. Programmeraren kan ta
genvigar, vilket ytterligare reducerar méjligheterna till relevant dokumentation. Detta kan
medfora att beskrivningar inte alltid &r palitliga trots att dokumentationsdisciplinen kan ha
varit god.

En realistisk avsikt maste vara att dokumentation och beskrivningar hinger bittre samman
med vad som skall beskrivas, s att man finner det naturligt att anvanda beskrivningarna
ndr man gor den substantiella dndringen. Det kan 16sas pa flera sitt. Ett sétt 4r att man
utfor alla dndringar via beskrivningarna och sedan fran dessa genererar kérbara strukturer
som anvinds for att exekvera systemet.

Ett annat sitt 4r att man aktivt kopplar beskrivningarna till de kérbara komponenterna s
att man ldtt kommer at dem nér dndringar skall goras. Maskinella hjalpmedel kan anvin-
das hdr. Maskinella kontrollstéd kan finnas s att foridndrade beskrivningar blir konsi-
stenta. Detta bor i sin tur leda till att beskrivningarna upplevs som meningsfulla nir det
géller att hitta fel m m.

4.4 Att fiytta system mellan plattformar

Att flytta system mellan plattformar sliter ofta ner systemen. Detta speciellt om inte
sdrskilda atgérder vidtagits for att undvika plattformsberoende. Plattformsberoende delar
finns kvar i koden. Och nér man kommer &ver pa den n:te plattformen forstar inte ldsaren
langre varfor viss hantering gors i programmen. Man vigar dérfor heller inte rora i de
delar man inte forstar.

Det blir dérfor angelédget att bygga upp kunskap om applikationsskapande till en utrust-
ningsoberoende niva. Detta underlittar flyttning av applikationer mellan plattformar.
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En mingd standards vixer fram och tar sikte pa att man skall kunna bli utrustnings-
oberoende sd att hindren for att flytta applikationer minskar. CORBA!, CALS?, Motif,
m fl, ir exempel pa sddana standards. Mojligheterna 6kar alltsa att skapa applikationer
som har en distinkt grinsyta mot plattformen, s att man slipper 4ndra pa for ménga
stdllen ndr man flyttar sina applikationer. Detta forutsitter dock att man skaffar sig god
kunskap om vad dessa standards innebir, vilket tinkande som ligger bakom dem och
hur man skall anvinda sig av dem for att skapa de arkitekturer man vill ha.

4.5 Har reengineering sin hojdpunkt nu?

Det forefaller som om man just nu gar in i ett skede, dar ett okande intresse uppstér
kring reengineering och dess tillimpning.

Detta kan ha sin grund i att manga foretag kdnner ett akut behov av att gd igenom och
forbittra en mingd systemn med stora kodmassor skapade for ett antal &r sedan.

Man kan naturligtvis stilla frigan om man om 10 ar kommer att genomfora lika stora
reengineeringsinsatser som nu? Eller far man en annan utveckling dér forbéttrade
beskrivningssitt och hjilpmedel medfor att man kommer att utféra dndringar och
vidareutveckling genom att endast arbeta med maskinellt hanterade specifikationer?
Frén vilka man skapar exekverbara program helt automatiskt? Detta skulle mojligen
fran rationell utgdngspunkt kunna innebdra att arvsproblematiken blir nagot mindre
besvirande ver tiden. En mingd forutsdttningar maste dock finnas for denna utveck-
ling. Inte minst pd det kunskapsmissiga planet.

P4 3rd Reverse Engineering Forum uttryckte man det sd att man egentligen inte vill ha
50-60% underhll som idag, utan 100% underhall. Med det menade man ju att man
formodligen inte kommer att utveckla system fran scratch. Utan att man istéllet
kommer att arbeta med evolutionér utveckling, dar man fordndrar system steg for steg.
Varje steg kan d4 vara en del i ganska stora omstruktureringar. Underhéll och vidare-
utveckling blir da ocksa mer sammakopplade &n idag.

1. The Common Object Request Broker Architecture, (OMG — Object Management Group)

2. Computer-aided Acquisition and Logistic Support, (US Department of Defense i samarbete med
industriféretag)
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5 Forvintningar pa reverse engineering/
reengineering

5.1 Forvintningar

Det finns ménga olika forvantningar kring reverse engineering/reengineering. Sa ar det
ofta nér det dyker upp nagon ny teknologi dar det finns stora behov och problembilder.
Jamfor till exempel med CASE och CASE-teknologin.

Infor en insats kan det vara vésentligt for en organisation att gora en analys av vilka for-
véintningarna &r:

1. Siakerstill och systematisera vilka forvintningarna egentligen &r.

2. Analysera hur forviantningarna forhaller sig till varandra.

3. Analysera vilka forvintningar som finns mojligheter att uppfylla.

4. Analysera vilka reella effekter som kan erhallas genom olika insatser.

Problemen bakom intresset for reverse engineering ligger formodligen i ett akut behov att

gora nagot at systemarvet. Kostnaderna for att bedriva underhall och vidareutveckling av
existerande informationssystem &r alldeles for hoga.

Man stker sdledes efter ndgot radikalt som kan dndra pa dessa forhéllanden. Kanske négot
som skapar effekt utan alltfor stora uppoffringar. Ar detta mojligt?

Enligt 1) ovan skall vi forsdka sétta upp ett antal férvéntningar som vi noterat. Enligt 2)
skall vi ocksa analysera hur olika férvéntningar hinger ihop.

Hos vissa tillimpare &r forvintningarna ibland oklara, eller oklart uttryckta, varfor vi
nedan ocksa forsokt gora dem mer explicita genom viss uttalad forvintan uppdelats i flera
punkter. Detta aktualiserar naturligtvis ocksa fragan huruvida olika forvintningar hinger
ihop i "nivaer”.

e Man vintar sig genom verktygen kunna fa goda och uttrycksfulla modeller som

hjélper en att bedriva effektiv och vildokumenterad vidareutveckling och justering
av existerande system.

» Skapa mig en beskrivning av hur en viss databas ser ut och vad den bestar av!

e Man vill i en migreringsprocess”, bittre veta vad som finns i den gamla och i den
nya systemstrukturen. S att man pd ett kontrollerat och successivt sitt kan plocka
over komponenter och data fran det ena systemet till det andra.

e Beskriv inte bara hur en databas &r strukturerad, utan ocksa vilka begrepp som
hanteras i databasen och vad man menar med dem i verksamheten.

e Att man skall {4 veta vad ett antal program gor, vilka data de hanterar samt hur
programmen anropar varandra.

Effektiv IT — Kunskap for hantering av systemarvet
Svenska Institutet for Systemutveckling

11



e Man vill beskriva inte bara vad ett program gor och vilka data det hanterar,
utan ocksa vilka “verksamhetsregler” som hanteras av programmet. Det
innebdr att man i verksamhetstermer beskriver vilken regel, riktlinje 0 s v som
ligger bakom en viss operation i ett program.

» Att man skall kunna skapa goda beskrivningar av systemkomponenter sa att
man kan komma at dessa for effektivare dteranvindning vid vidareutveckling
och foridndring av system. Detta innebdr bl a att man far ga igenom systemet sa
att man tar bort dubbleringar av systemkomponenter.

I skriften [30] har vi forsokt stidlla upp olika verksamhetsmassiga perspektiv som kan
alternativt bor, motivera olika forvantningar mer 4n andra.

5.2 Nir skall man gora reverse engineering?

I ett av foredragen vid 3rd Reverse Engineering Forum [55] forsokte nagon strukturera
olika skal for att paborja reverse engineering.
Detta kan gilla, nir
« man “far ut mer 4n man satter in”,
< man kan aterskapa forlorad information om system och verksamhet,
e man verkligen skall anvianda den information man hittar,
* man Kan se systemdelar och beskrivningar i nya perspektiv,
» man kan hitta dolda effekter och mojligheter,
« information blir tillgdnglig for ny anvindning,
e man kan skapa ateranviandning,
» man kan genomfora atgirder pa basis av det man hittar och

e man inte har nagot annat val (t ex nir konstrukttrerna har slutat).

5.3 Vanta inte med arbetet

En foredragshéllare vid konferensen [55] uttalade mer skarpt och obetingat att:

Man bor gora reverse engineering pa sina kritiska system nu! Man maste borja att
bygga upp sin kunskap.

Det finns en mingd tidsbomber i vara nuvarande system i form av datum fér 2000-
talet. Man har i stor utstrackning bara anvint 2-siffrig representation for artal. Orsaken
till att man inte tog hénsyn till detta redan fran borjan kan vara att systemen inte var
avsedda att anvandas sa lang tid som sedan blivit fallet.

Starta emellertid inte reverse engineering blint. Ta utgangspunkt i vad som skall 16sas
for verksamheten och affaren. Skaffa en strategi for att ga fram successivt. Dela upp
reverse engineering i delar och ta en del i taget. Strategin skall hélla ihop det hela sa att
malen kan héllas i sikte.
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5.4 Nagra andra synpunkter pa och problem med reverse engineering

Det har rapporterats svart att gora reverse engineering pa 4GL-program. Satsar man pa
detta skall man saledes gora klart for sig hur man skall bedriva sin reverse engineering, om
sadan behover tillampas.

Att ga till objektorientering 4r ingen enkel konvertering. Det 4r att gé éver till en helt ny
teknologi.

Manga framholl vid konferensen [55] att det #r viktigt att kunna ha tiliging till meta-
schemat for det respository man anvinder (s k open repositories). Detta skapar ocksa
mdjlighet att bygga bryggor till andra verktyg med speciella grianssnitt. Detta sedan analys
gjorts av begrepp i sindande och mottagande repository. Man kan forutsitta att man méste
kunna ut6ka och byta verktyg i sin reverse engineering-miljo.

Nér man tar strukturer fran existerande system och skapar béttre modeller, &r det viktigt att
man kopplar ihop databeskrivning med programbeskrivningar. Man maste kunna koppla
ihop t ex en IMS-databeskrivning med en programbeskrivning av data och dessutom
skapa ett "business data name”, vilken kanske laggs i en begrepps- alt. datamodell.

Nér man bedriver reverse engineering 4r det inte helt triviala mangder beskrivningsdata
man far fram. I ett fall rapporterades att 650.000 rader COBOL i 650 program angreps
med reverse engineering. Det hela resulterade i 130.000 COBOL data items, som blev
30.000 element i repositoriet.

Nér man analyserar data i program finns dér ofta en stor mingd redundans. Man rapporte-
rade [55] att 75% av datadefinitionerna kunde reduceras genom reverse engineering med
tillhérande analys.
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6 Metodaspekter pa forward och reverse
engineering

6.1 TIhopkopplade modeller for reverse och forward engineering

Forward och reverse engineering hianger starkt ihop. Man gor ju ofta reverse enginee-
ring for att ta reda pa hur systemet ser ut nu, avgoér vad systemet bor gora och pa vilket
sdtt, for att sedan ga “forward” for att realisera férandringarna pa ett malinriktat sitt.

Mycket av den kunskap om metodik och beskrivningstekniker som finns idag kan
anvindas bade i reverse och forward riktning. Det ér en potential som utnyttjas och
fokuseras i alltfor liten utstrackning.

Man kan bli tvungen att backa olika langt for att fa med sig de nodvéandiga forutsatt-
ningarna avseende verksamhet och system, presenterade i beskrivningar och pa annat
sdtt, for att kunna ga framat igen.

Alan Kortesoja, Ernst &Young [35], presenterar en modell for reverse engineering
som gar motsatt mot forward engineering och som samspelar med denna genom
utpekade delomraden.

I en sirskild metodrapport planerar vi att i Effektiv IT presentera litet mer av vad som
finns tillgéngligt i form av metodik pa omradet.

6.2 Deltekniker i reverse engineering

Att arbeta med reverse engineering handlar i méangt och mycket om att forsta de
system och de data man har. Den egentliga inriktningen pa en reverse engineering-
insats blir 1 grunden att forsta dels vad progammen egentligen gor, dels vad de data
man innehar egentligen betyder.

For att t ex ta reda pa vad ett program gér studerar man vilka data det hanterar samt
vilken behandling progammet utsétter data fér. En méngd deltekniker kan inga for att
na dit man vill. Arbetet karakteriseras av att man maste vixla mellan att anvinda
datorstodda verktyg, fundera pé vad som egentligen skall utforas i verksamheten samt
forsoka forsta vad kryptiska dataelementnamn egentligen betyder.

Verktygen kan via textstrangar soka i programmassor eller datascheman. Men det
krdver mansklig fantasi for att utrona vad kryptiska namn egentligen stér for.

Det svara dr att utfora reverse engineering pa ett strukturerat sitt, sa att olika atgarder
dr adekvata med tanke pa vad man vill astadkomma. Dessa atgérder maste anpassas
beroende pa vad den affarsmassiga malbilden ytterst 4r for reverse engineering-
insatsen. Viktiga typer av insatser i reverse engineering 4r, pa ett grovt plan:

o Infingning (detta kan man ofta fa hjilp med via verktyg idag)
* Analys
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» Rapportering

e Syntetisering

e Lagring (i nya strukturer under nya begrepp och med nya namn m m)
P4 ndsta plan kan man tala om ett antal deltekniker eller aktivitetstyper som ofta blir
aktuella vid reverse engineering. De kan vara:

e Dokumentation och diagramgenerering

e Repository-browsing

e Dekomponering (inklusive program-slicing)

e Omstrukturering (med bevarad semantik)

e Identifikation av abstraktioner

o Identifiering av dteranvindningsmdjligheter

« Aterskapande av design

e Integration med CASE-teknologin

» Strukturella observationer

o Likheter med andra “constructs”

e Undersokning med navigering

» Applicering av doménkunskap

Hur mycket kan vi iterskapa? En misstolkning kan halla i sig och stta spar 1 ytterligare
tolkningar.

Analys ir det viktiga i reverse engineering. Det 4r grunden for reengineering.

Reverse engineering har starka kopplingar till kognitiv psykologi, t ex vad galler hur man
forstar program. Du kan t ex inte obetingat anta att programmeraren som konstruerat ett
program tanker som du.

Det 4r viktigt att skaffa fram verktyg som kan forsté strukturer i program. Hér rader brist
idag. Det 4r ocksa viktigt att skaffa verktyg som kan underlétta de uppgifter som skall
utforas. Det kan t ex gilla att finna strukturer i program, men just pa denna punkt dr det
svarare att hitta verktyg.

Enkel keyword-analys kan vara viktig liksom enkla kontroller — det kan ge mycket.

6.3 For stora krav pa gamla system

Gamla system var ofta enkla och 6verblickbara ndr de skapades. Sedan dess har de blivit
alltmer komplexa. Den design som eventuellt fanns har forsvunnit — eller har visat sig
oldmplig. Dirfor méste man ibland gora reverse engineering for att genom reengineering 1
olika avseenden forbattra systemen.
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6.4 Ett komplext problem

Att ta hand om och f6rnya stora informationssystem kan vara en mycket komplex upp-
gift. En vésentlig fraga dr hur man kan reducera denna komplexitet och dirmed
omfattningen av arbetet.

Forvanansvart nog har det visat sig, att i de flesta system finns ofta relativt stora delar
som aldrig utfors. Dessa delar behdver man naturligtvis inte bygga om — det finns
ingen anledning att migrera systemdelar som inte langre anvinds.

Det kan dessutom vara sa att vissa mindre viktiga delar som kors mycket sillan rent av
kan avvaras och att man ocksa pé detta sitt kan hélla komplexitet och migreringskost-
nader under kontroll.

I vissa andra fall behover man kanske inte gora reverse engineering pa alla system.
Vissa system kan “ticka och ga” som "black boxes” om man inte behover gora stora
forandringar i dem, dven om de har dalig struktur. Dessa kan sedan bytas ut efterhand
genom att man skapar helt nya systemdelar under en liangre tidsperiod.

Man bor alltsa stélla sig dessa fragor, som syftar till att reducera komplexitet och
omfattning, innan man sétter igang att férandra och migrera systemdelar.

6.5 Att bedriva redevelopment

Bland féredragshallarna vid 3rd Reverse Enginering Forum framhélls att reverse engi-
neering och redevelopment ofta &r viktigare alternativ till nyutveckling 4n vad man
manga ganger forestiller sig. Jamford med reverse engineering dr nyutveckling ofta
(ocksa) hogriskprojekt. Nyutvecklade system blir ofta férsenade och dyrare 4n berzk-
nat och systemen kommer ibland aldrig i produktion. Enligt statistik i USA tas 50 %
av all nyutveckling aldrig i bruk.

Exempel pé redevelopment kan vara:
e Olika former for applikationsintegrering
o Ersiittning/Ateranvindning
e Migrering till I-CASE
» Migrering till viss databasteknologi
e Client Server/Downsizing
Nér man vidtar redevelopment maste man gora klart for sig vilken den existerande

arkitekturen &r och vilken den planerade arkitekturen &r. Den planerade arkitekturen
maste definieras val.

Man talar om flera olika steg nér det géller reverse engineering/reengineering: forst en
inventerande analys (“Inventory analysis™), ddrefter skapar man en plan baserad pa
verksamhetsbehoven. I ndsta steg skapas en migreringsplan, baserad bade pa kort-
siktiga och langsiktiga behov. Positionering utfors, vilket innebir att man tar reda pa
var man 4dr idag. Vilken 4r den nuvarande arkitekturen? Vilken #r den arkitektur som
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man vill g4 emot? Hur ser nuvarande arkitektur ut i forhallande till planerad? Transforme-
ring: hur bérjar man bygga upp den planerade arkitekturen? Vilka &r delstegen for att nd
dit? Man genomfor delstegen. Validering: kom man fram till den nya arkitekturen?
Uppfyller den planerade strukturen de behov som finns?

Reverse engineering och redevelopment med migrering mot en ny arkitektur kan ibland
orsakas av att en viss teknologi blivit foraldrad.

Man bér starta migrering mot ny teknologi innan man blir tvingad till det. D4 kan man
gora det under bittre planerade och kontrollerade former.

6.6 Vilka program skall man gora reverse engineering pa?

Det visar sig vid studier att 20 % av programmen ofta utfér 80 % av funktionerna. (Den
gamla 80-20 regeln verkar gilla dven hir.) Andra killor t ex [8] rapporterar att det i ménga
system finns en viss andel program som aldrig anvinds. Om man tvingas gora reverse
engineering pa delar av systemet kanske man i forsta hand bor vilja de program som
anvinds mest och som man dessutom goér manga underhallsédndringar 1.

6.7 Att plocka isér och sitta ithop system

Vissa insatser for reengineering kan genomforas genom att man explicit plockar isér exis-
terande system och sedan strukturerar och sammanfogar dem biittre.

Bell rapporteras ha plockat isir ett system. Men fick dock aldrig ihop det igen. Det finns
en méngd verktyg som gor relativt smé deluppgifter i detta arbete. Man maste sétta
samman dem i ett paket s att man anvinder delverktygen pa ratt sétt. Troligen var det
bristen pa sddana atgarder som Bell stupade pa.

Reverse engineering kan ibland beskrivas som isérplockande av ett system. Detta méste
foljas av ihopséttning. Dessutom av att forbéttrad struktur snyggas upp.

Thopsittningen kraver mycket manuell kraft. Verktygen gor ganska litet i detta
sammanhang.

6.8 Begrepps/datamodellering och reverse engineering

De flesta verktyg for analys av existerande system ror programmen i systemen. For analys
av data och hur de hanteras i program och lagras i datalager finns det farre
verktyg.

Informationsanalys, datamodellering och datadefinitionsanalys verkar vara hogst forbi-
sedda aktiviteter inom reverse engineering. De kan ge stora effekter bade vad det géller att
analysera program och att analysera och forstd de datalager man har.

Ofta &r det ju lagrade data som representerar det stora virdet vid jimforelse med
virdet av program.
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I manga gamla program har man ofta mycket daliga datanamn. Detta leder till svarig-
heter att forstd vad programmen egentligen gor.

Bachmans verktyg kan medverka i arbetet att skapa datamodeller frén datadefinitioner.
Detta mojliggdrs genom att en hel del » Al-stodd” analys gors, vilket uppfattas som en
av fordelarna med verktyget.
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7  Att skapa beskrivningar av existerande system

Reverse engineering omfattar till stor del att skapa beskrivningar av existerande system.
Ibland kan det finnas dokumentation, men den ar da felaktig. Missledande dokumentation
kan ibland vara vérre 4n ingen alls.

7.1 Systemarkeologi

Reverse engineering jamfors ibland med arkeologi. Man forsoker pa olika sétt att finna ut
vad som doljer sig i program och bland symboler (data).

I detta undersdkningsarbete ingdr en stor portion varsamhet och eftertanke. Bl a bér man
vara mycket noggrann med i vilken kontext man granskar ett program. Man kan t ex friga
sig: I vilken milj6 har programmet verkat? Kan omgivningen hjélpa till att férklara vad
som egentligen gors i programmet?

Begreppen "program mining” och “data (base) mining” hor ocksa till detta omrade.

7.2 Olika nivaer pa beskrivningar

Nir man beskriver vad som finns i en fysisk databas och vad som behandlas i ett
program, anges data pa ett sétt som syftar till att man héller rétt pa data for att dessa skall
behandlas av en dator.

Att BESKRIVA data sa att en ménniska forstdr vad de BETYDER nir han eller hon skall
lzisa dem #r en helt annan sak. Man behover tva nivaer av beskrivningar: en verksamhets-
nira niva och en datateknisk niva. Detta hdvdades ocksa av foredragshallarna pa 3rd
Reverse Engineering Forum.

7.3 Beskrivning av data i program

Program behandlar data. Om man vill ta reda pa vad ett program verkligen gor kan man
granska de data det behandlar.

I olika programsprak deklarerar (beskriver) man pa olika sétt de data som skall anvindas.
(Om man har en bra begrepps/datamodell kan man anvinda denna for att i ett program
definiera de data det skall anvinda.)

I olika programsprak blir definitionerna olika explicita. For att man skall kunna gora
reverse engineering pa ett program, eller om man vill ateranvinda det for nya dndamal,
maste man bl a veta vilka data det behandlar. I COBOL beskriver man data i “data defini-
tion”. Hér beskriver man data relativt samlat, men deklarationerna préglas av hur filerna
skall behandlas, i vilken ordning de skall behandlas o s v. Datatekniska aspekter som fil-
strukturer (t ex sekvensiella filer) spelar en stor roll for varfor datadefinitionerna ser ut
som de gor.
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I programspraket C kan datadefinitionerna i vérsta fall vara kraftigt utspridda, om man
inte gjort speciella anstrangningar for att halla samman dem for att fa en bittre uppfatt-
ning om vad data betyder.

I objektorienterade sprék finns det dock en strivan att halla alla deklarationer av data
pa ett samlat sitt. De deklareras i form av klassbeskrivningar, som bildar underlag for
skapandet av "objekt”. DESSUTOM beskrivs vad som kan hinda med data — de
operationer som kan vara aktuella for objekten. Dessa explicita deklarationer av “hén-
delser” for data kan bidraga till att beskriva vad data BETYDER. Att data "hénger pa”’
objekt bidrar ocksa till ett klargdrande.

Vi kan alltsé se att programspraken delvis styr hur data deklareras och vilka intentio-
ner som kan uppritthallas nir det giller att beskriva vad data betyder.

Dessa aspekter far speciell betydelse nar det géller att forsoka forsta vad ett program
egentligen gor. Att forstd de data ett program anvénder sig av bidrar till forstaelsen av
programmet.

7.4  Att kunna hitta bland (beskrivningar av) systemkomponenter

En del av forvintningarna pi reverse engineering 4r att kunna dteranvinda system-
delar. En mingd férutsittningar maste dock vara uppfyllda for att onskvirda effekter
skall kunna uppsta.

Det ridcker inte med att systemdelar skall vara beskrivna, utan man maste dessutom
kunna HITTA bland dem for att kunna ateranvinda dem. I [26] pépekas att detta inte
4r trivialt och att forsok som har gjorts med ateranvéndning har medfort fa effekter,
eftersom man har haft svért att hitta delar som potentiellt 4r ateranvéndbara.

Det verkar siledes som om man dels maste hitta bra siitt att beskriva programdelar,
dels ha tillgang till "navigeringsfaciliteter” som kan anvandas for att hitta program-
delar. Det betyder alltsd olika former av datorstdd som har dessa mojligheter.

7.5 Vem kan bedriva analys av program?

Andra egenskaper 4n vad programmerare normalt har kan vara lampliga ndr man
granskar program.
Exempel pa sadana egenskaper &r
» forsknings- och analysintresse
» gestaltformaga
e att hitta ménster i program (kognitionspsykologin kommer in hér).
Det viktiga for en granskare #r att hitta strukturer i program. Man blir latt forblindad

av namnen i programmen. (En undersokning refererades under konferensen [55], dér
personer inte kinde igen sina egna program nér man hade bytt ut datanamnen i dem.)
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8 Informationssystemens “uppfattning” om
verksamheten

8.1 Regler i verksamhet och i system

Kan man léra sig om verksamheten genom att studera dess informationssystem? Frigan &r
om det 4r intressant och om det &r ritt vig att ga.

Om man vill "4teranvinda” existerande system 4r man dock intresserad av att ta reda pa
vilka regler och restriktioner om verksamheten som system egentligen besitter.

 Vilka situationer i verksamheten kinner systemet?
» Vilka beslutsregler finns egentligen representerade i systemet?
» Vilka forhallanden i verksamheten kinner systemet?

 Vilka situationer, beslutsregler och férhallanden &r felaktiga?

Utgdngspunkterna for en sddan analys kan vara olika. Man kanske misstinker felaktig-
heter i systemet i forhdllande till den uppfattning man vill att systemet skall ha av
verksamheten (som verksambheten ser ut idag eller som man vill att den skall se ut i
framtiden).

Studiet av ett system kan ske parallellt med att verksamhetsmodeller tas fram Gver vad
man vill skall gilla i verksamheten. Diskrepanser mellan system och vad verksamheten
sjdlv har f6r uppfattning verkar vara viktiga att hitta, antingen det galler hur det ser ut idag
1 verksamheten eller hur man vill att det skall se ut. Det kan dels réra sig om felaktiga”
(odnskade) skillnader och dels kanske verksamheten vill ga 4t ett visst hall medan syste-
met slépar efter.

En parallell analys av befintligt system och en verksamhetsanalys kan vidare i vissa fall
vara ett stod i argumentationen “att som det ser ut idag skall vi i alla fall inte ha det”.

Ett exempel pd olikheter mellan system och hur en viss verksamhet vill se saker kan vara
det lampliga i att attributet "pris” 4r en egenskap till objektet "Kontrakt” i en viss verk-
samhet. Om sa &r fallet kan det skvallra om en verksamhetsregel, som innebér att man kan
skapa rabatter baserade pa kvantitet eller p& kundlojalitet mot verksamheten, vilket man
inte hade fétt klart for sig genom att tala med de aktuella beslutsfattarna.

Ibland kan reverse engineering stdlla fragor om HUR man bedriver affiren. Svaren kan
sedan rapporteras till hogre nivéer. Ar de verksamhetsregler som vi anvinder oss av idag
oldmpliga?
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9 Projekt- och styrningsaspekter for reverse
engineering/reengineering

9.1 Vem skall styra och leda projekt for reengineering?

Det har visat sig i understkningar fran flera hall att en av de viktigaste faktorerna for
ett fordandringsprojekts framgang &r sittet pa vilket det leds och styrs. Orsaken till att
manga projekt har gatt snett 4r att ledningen har varit bristfallig.

Beslut om reverse engineering och ateranviandning skall fattas pa hog niva. Inte bland
programmerarna. Bland annat betonas fran flera hall betydelsen av att reengineering-
projekt dr forankrade pa ledningsniva i verksamheten och att de styrs med avseende pa
detta.

Detta #r naturligtvis starkt relaterat till att det 4r viktigt att koppla malen for en reengi-
neeringsinsats till forandringsmaélen for affar och verksamhet.

Det #r i sjdlva verket farligt att ett reengineeringsprojekt inte dr ként och motiverat pa
ledningsniva s att man omedelbart kan svara pa fragan varfor ett visst reengineerings-
projekt &r igdng och vad det syftar till.

Man maéste alltid ha vl formulerade skil att starta reengineering. Management maste
vara med pa att insatserna skall utféras. Helst skall en viss person frin management
direkt kunna svara pa fragor om varfor insatsen bedrivs. Teamet skall inte beh6va
sviva i osikerhet om att det inte finns nagon att friga om inriktning, vad som &r
visentligt o s v. Reverse engineering maste ha sin utgangspunkt i verksamheten.
Skilen till att man maste gora en insats maste “sitta i verksamheten”.

Om man arbetar med reverse engineering och detta leder till att inblandade personer
pratar om verksamheten och vad som &r viktigt for denna dr man pa rétt vag.
Incitament for deltagarna att gora ett bra jobb i projekten dr viktiga.

Under projektledningen kan reengineeringsinsatserna pa det operativa planet styras av
en specialistgrupp. Denna maste ha befogenheter. Specialistgruppen skall sorja for att
avgrinsningar gors, ritt analyser gors, lamplig metodansats tillimpas. Den skall vidare
kénna till olika typer av metodik, samt kunna verktyg.

Det finns ett stort kunskapsbehov nér det giller att kunna kalkylera resurser for att
gora olika insatser inom ramen for reverse engineering och reengineering. Hur stora
insatser gar det at for att genomfora en viss typ av arbete?

9.2 Hur ser management pa reengineering?

Downsizing kan vara ett farligt begrepp, menade man pa konferensen [55]. Begreppet
dr inslt pA managementniva och dér tror man att man kan spara en massa pengar pa
detta. Huruvida effekterna intrdder ansags vara osdkert. Downsizing har en del
element av reverse engineering i sig, men det 4r oklart om dessa tekniker tillimpas
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och om man dr intresserad av andra effekter som &r vanliga att tala om i reverse enginee-
ringsammanhang. Ar t ex en annan mer dokumenterad struktur lamplig i underhalls-
sammanhang.

Ibland talar man om att en reverse engineering/reengineering-insats kan ta flera ar i
ansprak att genomfora. Detta &dr viktigt att komma ihag nar det giller att ldgga upp planer
och kunna leverera delresultat under kortare intervall. Management kan i manga foretag
inte i framtiden garantera 3-4-arsprojekt langre. Man kommer troligen bara att tilllata
1-arsprojekt. Forandringar i affar och verksamhet 4r sa snabba att det 4r meningslost att
lova att ett projekt kommer att paga flera ar. Ledningen kan ha avgatt under tiden, for att
nidmna en anledning. Darfor maste man ha uppvisbara delresultat som kan produceras med
korta tidsintervall. Delresultaten visas enligt en flerarig strategi som lopande revideras.
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10 Virdering av insatser for reengineering

Att uppskatta resurser och bedoma effekter av insatser for reengineering av informa-
tionssystem 4r ett svart men viktigt omrade. Man kan konstatera att omradet inte dr
sérskilt utvecklat. Det haller dock pa att vixa fram en del hjdlpmedel for omradet och
man har funderat pa vissa metodansatser for hur arbetet skall kunna bedrivas. Kunskap
och nyckeltal, t ex for att bedoma vilka insatser som krédvs for att genomfora en viss
typ av arbete, pa en viss typ av system, som har en viss komplexitet, existerar i liten
utstrackning.

SISU avser att under forsta projektaret i Effektiv IT-programmet delvis belysa detta
omréade i en rapport som kommer under senare delen av aret.

Det finns diremot, som bekant, en del metoder for att estimera insatser for forward
engineering och olika insatsers effekter i verksamheterna. Man arbetar nu ocksa pa att
fa fram estimeringsnyckeltal for reverse engineering-insatser. Detta arbete dr dock
bara i sin linda. Vissa prov har gjorts. Tillimpning av detta maste relateras till arbets-
sétt i en viss organisation. US Army CECOM har gjort vissa prov. Som grund har man
en grov s k reengineering cost model.
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11 Verktyg

11.1 Repository for reverse engineering

Ett tickande repository skall ocksé kunna representera de fysiska delarna av det existe-
rande systemet och t ex inte bara innehalla pekare till koddelar. Det dr viktigt att ha en
genomarbetad semantisk koppling (”semantic coupling”) mellan de logiska och de fysiska
delarna dir begrepp i de tva strukturerna kan relateras till varandra genom meningsfulla
associationer.

11.1.1 Ny typ av verktygskluster

Det kommer nu pa marknaden ett antal verktygsansatser som har ett s k 8ppet repository
och med ett antal verktyg for reverse engineering knutna till detta. Ett sadant verktyg
kommer ifran Advanced Systems Technology Corporation (ASTEC). Metamodellen for
repositoriet 4r duplicerbar. De strukturer som lagras 4r sd utrustningsoberoende som
mojligt. Metaschemat dr modifierbart. Det finns ett antal bryggor till andra verktyg. Fler
bryggor kan byggas pa bestillning.

Nir man infér verktyg for underhall i en verksambhet, édr det ibland svart att fa de personer
som arbetar med underhall att 4ndra sina arbetssitt pa kort sikt. Man far istdllet utga ifrén
hur underhallsprogrammerarna arbetar idag.

Man bér skaffa beloningssystem for att komma igang med reverse engineering och dér-
med kopplade verktyg. Detta verkar saknas.

11.1.2 IBM och reverse engineering

IBM presenterade vid 3rd Reverse Engineering Forum sitt redevelopmentkoncept [3],
[22]. Man uppmuntrar utvecklare som tar fram resultat for reverse engineering. Man vill
hjélpa industrin att skapa “redevelopment strategies”.

70-80 % av "livscykelkostnaderna” gar at till underhall. Ca 50 % av dessa resurser anvin-
der personer som bedriver underhall till att ldra kénna det som man skall underhalla.
Mycket av underhallet 4r alltsd "understanding”.

”Dalig” kod kan vara mindre intressant att underhalla. Den kan var for dyr att géra
reengineering pa.
Nagra fragor som stélldes i inslaget var:

¢ De si kallade "systemresurserna” finns inte i dagens balansrdkningar. Bor de vara
dar?

» Skall man gora reengineering pa program som man inte fatt felrapport pa?
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IBM menar att man skall:

e Skapa planer for reengineering

e Etablera metoder for arbetet

e Silja in koncept och etablera en kultur som &r intresserad

e Utbilda
IBM jobbar med programutvecklingsforetaget Viasoft och tillsammans har man satt
upp verktyg i 3 delomraden:

e Understanding

e Reverse engineering

e Reengineering

11.1.3 Svarigheter att skapa verktyg

T. Cahill, University of Limerick, Irland, rapporterar [10] att det 4r svart att skriva bra
verktyg for att analysera program. Program skrivna med vissa programsprak &r svarare
att analysera automatiskt an andra. Ada &r ett av de lattare spraken eftersom man dar
skapar strukturer som gor att automatiska analyser lattare kan goras.

COBOL ir ett av de svarare spraken. Detta eftersom man har konstruktioner som
MOVE och REPLACE. Dir gér man fran en datastruktur till en annan och fran analys-
synpunkt dr detta mycket svart att f6lja. Data betyder olika pa olika stillen, vilket ar
svart att maskinellt deducera. Olika sitt att se data pa dyker upp i programmet.

Stravan i det aktuella forskningsprojektet var att lagra saker i ett repository pa ett platt-
formsoberoende sitt. Det finns en hel del svarigheter med detta. Arbetena ar gjorda i
ett ESPRIT-projekt (REDO).

11.2 CASE och reverse engineering

Vid 3rd Reverse Engineering Forum [55] hdvdades att CASE-teknologin dr mycket
lamplig att anvindas tillsammans med reverse engineering, men ocksa att denna
teknologi saknar en del viktiga mdjligheter for att kraftfullt kunna anvéndas for
reverse engineering.
Till CASE-teknologins mojligheter i sammanhanget papekades att man kan

» se saker i nya projektioner och perspektiv

e gora analyser av olika slag.

11.2.1 Bryggor mellan verktyg

Nér man skall arbeta med reverse engineering arbetar man ofta med en grupp verktyg
som maste kunna kommunicera med varandra.
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Ansatsen som finns till att en viss uppsittning verktyg kan kommunicera med varandra &r
viktig. Déliga kopplingar mellan verktyg kan gora att mycket av det som skall &verforas
gar forlorat.

11.2.2 Passar I-CASE-verktygen for reverse engineering?

En intressant observation gjordes vid 3rd Reverse Engineering Forum [55] avseende
CASE-verktygens limplighet att stodja arbete med reverse engineering genom papekan-
det att I-CASE-verktygen inte representerar fysiska begrepp. De ér inriktade pa att
generera strukturer som inte lagras explicit. Man regenererar 1 stéllet. JCL-, IDMS- och
IMS-begrepp kan saledes inte lagras.

I ndgot fall hade man gjort reverse engineering pa ett gammal system, gjort reengineering
pé det och lagt det i -CASE-miljo. Detta gjorde att det blev annu svarare att géra under-
héll pa systemet dn vad som var fallet forut. Strukturerna var inte tillgdngliga som man var
van vid.

Namngivning dr viktig i reverse engineeringssammanhang. Hélkorten gjorde tidigt att
namn blev korta och meningslésa. Manga CASE-verktyg konserverar detta férhéllande.
Har man goda och semantiska namn har man bittre chanser for reverse engineering. Att
forsta datahantering i program kan vara mycket svart om man inte har bra namn. Att
anvinda en semantiskt kraftfull modellering &r naturligtvis en mycket bra teknik 1 detta
sammanhang.

Att lagra resultat frdn en reverse engineeringsinsats i ett repository resulterar ofta i en stor
mingd “instanser”. Om ett mellanstort oljebolag, t ex, skulle lagra samtliga logiska och
fysiska begrepp i ett repository skulle man fa ca 50 milj instanser.

Boeing berittade att man gjorde ett mycket stort reengineeringsarbete ddr man gor reverse
engineering pA COBOL-program och gar 6ver till en objektorienterad miljo. Man har
specialbyggda verktyg i nagot som man kallar COBOL Reuse Workbench. En hel del
kunnigt folk verkar ligga bakom insatsen och det borde vara intressant att folja upp detta
arbete efterhand.

11.3 Typer av verktyg

I [19] sammanfattas den rddande situationen pé verktygsomradet pa foljande sitt:

"At present there is no single comprehensive reverse engineering tool. Rather there is a
wide spectrum of tools that provide different capabilities addressing various pieces of
the reverse engineering process."
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Verktyg for reverse engineering/reengineering kan, i enlighet med syfte och funktiona-
litet, grovt indelas i tre kategorier med stigande ambitionsniva [18], ndmligen:

1. Verktyg for programanalys
2. Verktyg for programforstaelse

3. Verktygsmiljder som integrerar reverse och forward engineering.

I den forsta kategorin, verktyg for programanalys, finner vi verktyg som ger en hel del
detaljinformation om existerande programkod. Typiskt for dessa verktyg &r att pro-
gramkoden beskrivs med olika alternativa vyer. Det kan t ex vara strukturdiagram,
som dels visar anrop mellan olika subrutiner, dels visar den interna programstrukturen.
Andra uppgifter som limnas kan vara listor 6ver korsreferenser mellan programmodu-
ler och dataelement eller olika storheter fran komplexitetsberakningar av moduler.

I kategorin verktyg for programforstaelse gar man ett steg lingre genom att t ex i en
fonstermiljo foérse programmeraren med en snabb navigeringsmoéjlighet till olika delar
av programkoden. Genom att exempelvis klicka pa en modul i ett strukturdiagram far
man upp den aktuella koden i ett annat fonster. Man kan ocksa fa tillgang till program-
kod frén filtrerade listningar, monstersokningar, m m. I ménga fall klarar ocksa verk-
tygen av att hantera inkrementella dndringar av programkoden. For att klara detta,
lagras programkoden efter en forsta genomldsning i ett repository, varefter andringar i
programkoden endast uppdaterar detta repository.

I tredje kategorin har man integrerat verktyg for reverse engineering med verktyg for
forward engineering, dvs CASE-verktyg. Detta kan goras antingen genom att CASE-
verktyget direkt ldser i det repository som verktyget for reverse engineering har
skapat, eller genom en mer 16s koppling, dér kommunikationen mellan verktygen sker
via filer. Denna typ av verktyg kan vara effektiv for att forbattra en obefintlig eller
undermalig dokumentation och dirigenom gérs det ocksa littare att underhélla och
forbéttra dldre system. Om existerande system ocksa kan representeras i en modell-
databas i ett Upper CASE-verktyg, sd kan ocksé forandringar i verksamheten léttare
underhallas. Denna typ av verktyg kan inte bara med hjilp av reverse engineering
bakviégen hjilpa till i arbetet med att ta fram designinformation och programdokumen-
tation, utan kan dven i fortsédttningen halla dokumentationen synkroniserad med
programkoden.

For att fordjupa ovanstaende indelning och gé litet ndrmare in pa vilka olika typer av
analyser av program som kan vara aktuella, och vilka typer av forstdelsebeframjande
assistans som olika verktyg kan ge, aterges hir en kategorisering och beskrivning av
egenskaper/faciliteter hos verktyg for reverse engineering/reengineering fran [19]. I
denna artikel tas foljande omraden upp:

1. Statisk analys
Programforstaelse
Reverse engineering

Portf6ljanalys

A S

Datastabilisering

Effekeiv IT - Kunskap for hantering av systemarver
Svenska Institutet for Systemutveckling

28



6. Omstrukturering
7. Ompaketering

8. Transformation
Statisk analys

Statisk analys avser analys av element, strukturer och relationer i ett program. Resultatet
ar vanligen en detaljerad fysisk modell av programmet i nagon form.

Strukturell analys avbildar programstrukturen i form av ett anropstrad eller ett strukturdia-
gram ("structure chart"). Beskrivningar av denna typ visar modulerna i en applikation och
deras anropsrelationer. Resultatet kan ocksa besta av en korsreferenstabell med mer detal-
jerad information om ingaende data- och programelement.

Vid analys av styrfloden avbildas alla vigar genom programmet i syfte att identifiera alla
beslutspunkter och beslutskriterier, att upptdcka redundans, onabar eller rekursiv kod och
att uppskatta testbarhet och underhéllsvénlighet av ett program.

Resulterande information visas vanligen i form av flédesplaner som visar beslutsnoder,
ibland med vidhingande beslutskriterier.

Statisk analys kan ge viardefulla insikter om ett program och en uppfattning om konse-
kvenserna av en foreslagen @ndring, dvs hur en dndring fortplantas och vilka andra delar
som paverkas. Dock ger en sadan analys inte tillriacklig hjalp till att forsta

beteendet hos och syftet med ett program.

Programforstaelse

Verktyg for programforstaelse ar avsedda att hjélpa till med att fa en klarare uppfattning
om ett programs beteende och att upptédcka olika typer av defekter pa kodnivan. De inne-
héller ofta funktioner som brukar finnas i s k "debuggers" och innehaller i tilligg olika
typer av bldddrings-, séknings- och filtreringsfunktionalitet.

Typiska egenskaper dr exekveringskontroll (exekveringen kan startas och stoppas pa god-
tyckliga punkter och utftras stegvis), "sparning"” (trace) framat eller bakat med utgéngs-
punkt fran en viss kodrad, att utféra komplexa sokningar (inkluderande "what-if"-
sokningar) baserade pa programlogik och aktuella eller inmatade virden pa dataelement,
villkorliga brytpunkter och watch-punkter, omedelbar exekvering av

programkod genom interpretativ exekvering eller inkrementell kompilering och lankning,
filtrerade kod-views, strukturerade data-views och automatisk inkorporering av kodlag-
ningar.

Allt detta avser att hjdlpa programmeraren att forsta koden genom att verifiera eller mot-
bevisa hypoteser och uppfattningar som kan finnas om ett programs syfte och
operativa beteende.
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Ett annat syfte kan vara att hirleda verksamhetsregler ("business rules") som ligger
invdavda i koden.

Reasoning systems Refine, t ex, skapar beslutstabeller fran programlogik, vilket
underlittar identifiering av inbaddade verksamhetsregler.

En del verktyg ger exekveringshistorik i form av "traces” av programsatser, data-
virden och andra parametrar, eller grafiskt som en dynamisk anropsgraf som visar
moduler som verkligen exekveras och anrop som faktiskt gors i syfte att klarldgga
programmets beteende vid speciella transaktioner eller for speciella virden pé data-
element. En del verktyg producerar och sammanstéller exekveringsstatistik, som t ex
antalet exekveringar av en procedur, en subrutin, ger total exekveringstid, max- och
min-antal ganger, tidsatgéngen for vissa programsatser o s v. Detta ger information
som kan vara anvindbar som underlag for atgdrder som syftar till att forbattra
programs och programdelars effektivitet m m.

Reverse engineering

I vid mening innebér reverse engineering, som vi tidigare sett, att genom analys
inhimta och sammanstilla information om existerande program och applikationer och
representera denna i en form — ofta en mer abstrakt form — som 4r ldttare att forsta for
maéanniskor.

Existerande databasscheman, filstrukturer, skirmdefinitioner o s v, kan representeras
pa ett strukturerat sitt i ett CASE-repository. Genom att anvinda informationen i ett
sadant repository kan andra verktyg sedan hjélpa till med att hirleda olika fysiska och
abstrakta representationer av typ korsreferenslistor, dataflédesdiagram, datastruktur-
diagram, flsdesplaner, logiska datamodeller, abstrakta syntaxtrad, statiska anrops-
grafer, "action diagrams", meny/dialog-strukturer. Verktyg finns som kan hjalpa till att
normalisera logiska datamodeller.

Naturligtvis giller att hérledningar, utifrén beskrivningar/modeller pa fysisk niva, av
olika representationer pa mer abstrakt, logisk eller konceptuell niva, inte kan goras
automatiskt i sin helhet av ett verktyg. Verktygen kan ge assistans genom att producera
underlag. som sedan kan bearbetas, forfinas och kompletteras av ménniskor.

Information i repositoriet kan anvéandas for att forbittra systemet och sedan
omgenerera systemet med hjalp av "forward engineering"-verktyg.

Portfoljanalys

Verktyg inom detta omrade hjdlper till med att utvirdera existerande program eller
applikationer for att mojliggora "cost/benefit"-analyser avseende ritt niva pa under-
hallet, reengineering eller avveckling/ersittning. De kan bero av mer specialiserade
verktyg for sina indata, t ex verktyg som utfor analys av komplexitet och struktur. De
kan ocksa linkas till andringshanterings- ("change management”) och riskbedom-
ningsverktyg och till verktyg som spérar upp olika defekter i program.
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Datastabilisering

Datastabilisering innebdr att identifiera alla ingdende dataelement i databaser och samla
deras definitioner — deras synonymer och homonymer, deras typer och doméner och var de
definieras, skapas, anvinds och modifieras.

Stabiliseringsverktyg stodjer ocksé anvindningsanalys, inkluderande frekvenser och
storlekar pa datadtkomst, genererar statistik avseende responstider, anvindningen av
relationer mellan data m m.

Omstrukturering

Analyserar och omgenererar existerande kod pa ett sddant sitt att funktionaliteten bevaras,
men dér den resulterande koden #r strukturerad i s& mening att den (t ex)
f6ljer principerna for strukturerad programmering.

En omstrukturering resulterar vanligen i att programmets komplexitet minskar, vilket
potentiellt gor det lattare att underhalla och mindre kinsligt for sidoeffekter.

Verktyg for omstrukturering av program dr mest anvindbara nir det saknas forstielse eller
dokumentation for ett existerande system, och anvinds ofta som ett forsteg till reverse
engineering. Om forstelse och dokumentation finns, kan en omstrukturering dock ge
motsatt resultat. I sa fall & ompaketering (se nedan) ett bittre sitt.

Ompaketering

Omstrukturering, som termen kommit att anvéndas, har att gora med att 4ndra det interna
fidet i ett program pa satsniva. Ompaketering 4r visensskilt fran detta och har att géra
med den funktionella strukturen pa ett program. Det 4r en generell term for flera relaterade
aktiviteter som innebdr att bryta isar ett existerande program och reorganisera det eller att
extrahera speciell delfunktionalitet frin det.

Ompaketering kan ses som ett specialfall av statisk analys och 4r inriktad pa att identifiera
samtliga komponenter i ett program som ir relaterade till ett visst programelement, som t
ex en variabel, en subrutin eller en Perform-enhet i COBOL.

Det kan finnas ménga orsaker till att man vill utféra en ompaketering. Motivet kan t ex
vara:

e att identifiera redundanta funktioner eller procedurer som kan konsolideras till en
modul. Storleken pa en applikation kan dirmed minskas och dess underhallsvin-
lighet kan forbéttras.

* attisolera en funktion eller ett delsystem som har hdg forindringsgrad eller fel-
benédgenhet. Genom att extrahera funktionen, som kan vara utspridd 6ver flera
moduler, och ldgga in den i en enda inkapslad modul, kan man bittre kontrollera
paverkan av en 4ndring. Genom att arbeta om den och férbittra dess struktur och
dokumentation kan man forbittra dess tillforlitlighet och géra den littare att under-
hélla.
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e att identifiera alla de delar i ett program som &r relaterade till en funktion som
kommer att flyttas fran en monolitisk mainframe-applikation till en klient eller
till en server-del i en klient/server-applikation.

» att isolera all kod relaterad till en speciell verksamhetsregel och identifiera alla
aspekter av regeln. Genom att ompaketera den till en enda anropbar rutin, kan
man forsékra sig om att den utfors konsistent genom hela applikationen.
Genom att ldgga in den i ett gemensamt bibliotek eller genom att knyta den till
datadefinitionen, kan man forsdkra sig om konsistens genom applikationerna.
Detta 4r speciellt viktigt for tvarfunktionella applikationer som utnyttjar
gemensamma databaser och verksamhetsregler.

e genom att identifiera, isolera och extrahera vanligt anvidnda funktioner fran
existerande kod kan man bérja att bygga en bas av ateranvandbara komponen-
ter. Nya applikationer kan sedan sittas samman fran dessa moduler. Tom
McCabe kallar detta "just-in-time"-ateranvindning, dvs att ateranvéinda
existerande kod istillet for att bygga omfattande ateranvandningsbibliotek
for hypotetiska framtida applikationer.

e stora applikationer kan brytas ner/dekomponeras for okad éverblickbarhet eller
kan partitioneras sa att medlemmarna i ett utvecklingsteam kan arbeta med
olika delar mer oberoende av varandra.

De olika aspekterna pa ompaketering kallas vanligen modularisering, konsolidering
och dekomponering eller "slicing".

Modularisering innebér att bryta ut programsegment, som t ex en funktion, en para-
graf eller en Perform-enhet, fran ett existerande program samt alla programelement
som beror pa detta. Den kod som skall brytas ut maste identifieras manuellt.

Reverse engineering kan underlétta att ta hand om sidoeffekter och 16sa dndar som kan
uppstd som konsekvens av ett sddant ingrepp.

Konsolidering innebir att identifiera redundant kod och géra en enda anropbar enhet.
Redundans é&r relativt vanlig. Den uppstér vanligen nér en dndring gors i en del av ett
program och en extra funktion eller parameter behovs. Hellre 4n att generalisera den
nya funktionaliteten s& duplicerar man komponenten och gér en lokal variant. Over
tiden kan procentandelen redundans bli ganska stor — s& mycket som 80 % redundans
har uppmiditts i en del system.

Dekomponering eller "slicing" innebir identifiering och extraktion av en delméngd
av ett program med en speciell given startpunkt, som t ex ett dataelement, en rapport,
ett logikbeslut eller en killkodssats.

Transformation

Manga organisationer vill fora dver/portera viktiga applikationer till nya, mer
kostnadseffektiva plattformar. Detta innebir att behovet att kunna transformera till nya
sprak, nya anvéndargranssnitt och nya och fordndrade operativsystemmiljder blir
alltmer viktigt. Det finns ett stort antal specialiserade verktyg for att Gversitta fran ett
sprék, ett anvandargranssnitt eller ett databasssystem till ett annat.
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De flesta av dessa har en ganska direkt och enkel rak ansats som transformerar en stor del
av systemet. Och som ldmnar en hel del 16sa dndar som programmeraren sjdlv maste ta
hand om.

Det finns dock néagra fa mer sofistikerade overséttningsverktyg som anvénder objekt-
orienterade tekniker och expertsystemtekniker for att forse verktyget med visst matt av
intelligens, vilket gor transformationerna mer tillforlitliga och robusta.

For foretag som har mycket stora applikationsméngder kan det 16na sig att investera i
verktyg som Reasoning Systems Refinary (se “Exempel pa verktyg med integration av
reverse och forward engineering” sid 34) och i den anpassning av detta verktyg som
behovs for att gora det effektivt i en viss given omgivning.

11.3.1 "Leading-Edge Tools"

I [19] presenteras vidare ett urval av verktyg inom reverse engineering-omradet som av
forfattaren anses ligga i framkanten av utvecklingen. Féljande leverantorer/verktyg
namns:

Bachman Information Systems
Burl Software Laboratories
Cadre Technologies

Hypersoft

Interport Software

Intersolv

Price Waterhouse

Reasoning Systems

SEEC

10.Visaoft

© 0 N L R W N

For narmare information om dessa verktyg hénvisas till artikeln och till resp leverantor.
Nagra av verktygen presenteras litet ndrmare i ndsta avsnitt.

11.4 Nagra exempel pa verktyg

SISU har under det forsta aret av Effektiv-IT-programmet tagit del av ett antal verktyg for
reverse engineering och reengineering. Nagra av dessa skall vi redovisa hir. Vissa av dem
finns dnnu inte att kopa i Sverige. Nagra dr dock av sa pass stort intresse att de borde
finnas tillgiingliga och vara kinda pé den svenska marknaden.
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11.4.1 Nagra exempel pa verktyg for programanalys

Cadre

Cadres Teamwork/FORTRAN Rev for FORTRAN och Teamwork/C Rev skapar
strukturdiagram fran FORTRAN- respektive C-kod. Direfter kan anvindaren enkelt
navigera i programkoden med hjilp av dessa diagram. Det finns dven versioner for
Pascal, Basic och PL/1. Verktygen kors pa olika typer av arbetsstationer.

McCabe & Associates

McCabe & Associates har for analys av program tagit fram ett antal verktyg, vilka
hjélper till med underhall och uttestning. Man kan bl a bestimma komplexiteten hos
program och systemldsningar. Om vi exempelvis far hoga komplexitetstal for vissa
program i ett programsystem, sa kan dessa ligga till grund for beslutet att antingen dela
upp programmen i mindre delar eller att skriva om programmen helt och hallet i stillet
for att gé in i programmen och dndra dem. Program som ir mycket komplexa &dr ocksé
mycket svéra att underhélla. Vid dndringar av sidana program tenderar man att géra
dem dnnu mer komplexa och ddrmed 4dnnu svarare att underhalla. Dirfor kan det vara
en god idé€ att skriva om eller strukturera om program med héga komplexitetstal, innan
man infor nya éndringar.

Verktyget Analysis of Complexity Tool (ACT) miter den s k “cyklomatiska komplexi-
teten” ("cyclomatic complexity”) for ett program. Detta mitetal anger, om program-
met har ménga interna vigar och dérfor kan tidnkas delas upp. Forutom dessa
komplexitetstal producerar ACT grafiska programstrukturer, genererar alla testvagar
och testvillkor. Genom att hélla reda pa dessa testvigar vid uttestningen av program-
met kan ACT &dven ange vilka delar av koden som dnnu inte #r uttestade.

Verktyget Battlemap Analysis Tool (BAT) analyserar killkod pa systemniva och
berdknar komplexitetstalet for “essentiell komplexitet” (“essential complexity™), som
anger, om ett program &r vilstrukturerat. Program med héga sddana mitetal kan
behdva skrivas om. I ett strukturdiagram markeras modulerna som testbara, under-
héllsbara eller icke underhallsbara.

Med verktyget McCabe Slice Tool kan man avgora vilka delar av ett program som
genomlops for exempelvis vissa transaktioner. Detta kan vara till stor hjilp for att
antingen forsta ett system utan att kéinna till dess struktur och kod eller fér att kunna
bryta ned ett komplext system i delar. ”Slicing” kan anvéndas i ett antal olika situatio-
ner:

1. Programforstielse
2. Programavlusning — att identifiera programvigar foér “buggen”

3. Nedbrytning — olika funktioner som finns i samma program delas upp pa olika
program, exempelvis lagerhanterings- och redovisningsfunktioner splittras

4. "Downsizing” — att omkonstruera stora satsvisa system till ett distribuerat system

5. Redundant kod - att avldgsna kod som inte lingre anvinds
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6. Ateranvindbar kod — att identifiera kod for ndgon funktion som skall anvandas pa ett
annat stélle.

Med CaseBridge kan man dverfora strukturer fran McCabe-verktyg till andra foretags
“lower CASE”-verktyg. Hittills stods Cadre’s Teamwork och IDE’s Software through
Pictures.

Dessa verktyg stodjer de flesta vanliga programsprak och kors pa olika typer av arbets-
stationer.

11.4.2 Nagra exempel pa verktyg for programforstaelse

Inom denna kategori finns det flera likartade verktyg som erbjuder god utvecklingsmiljo
for program. Efter det att ett verktyg har “scannat” ett existerande programsystem och
lagrat information om systemet i en egen databas, ger verktyget bl a stod for

e generering av olika strukturdiagram dver system och program,
e “browsing” mellan strukturdiagram och kod,

o sokning av kod efter fordefinierade och anvindardefinierade fragor och sok-
monster samt

« syntaktisk och semantisk kontroll av program.

Verktygen kan eventuellt dven ge stod for
e avlusning av program med en vilutvecklad "debugger”

o inkrementell uppdatering av databasen vid &ndring av kod.

Exempel pa sédana hér verktyg dr CenterLine’s CodeCenter for utveckling av C-program
och ObjectCenter for C++, ProCASE’s SMARTSsystem for C-program och Advanced
Software Automation’s (ASA) Hindsight fér C eller FORTRAN-program. Hindsight ger 1
nuvarande version inget stéd for inkrementell uppdatering av databasen. Fr COBOL-
applikationer finns Interport Software Corporation’s InterCycle. Detta verktyg ger for-
modligen inte stod for de tva sista punkterna i upprakningen ovan.

11.4.3 Exempel pa verktyg med integration av reverse och forward engineering
IDE’s The C Development Environment

Minga verktyg inriktar sig pa en liten del av reengineering-processen. Man behover darfor
anvinda flera verktyg for olika delar av processen. Det problem man da ofta stoter pa dr att
de olika verktygen har svart att kommunicera med varandra.

Foretaget Interactive Development Environments (IDE) har skapat en intressant miljé for
utveckling av C-program i verktyget The C Development Environment. I detta verktyg har
man integrerat sitt eget verktyg Software through Pictures med CenterLine’s CodeCenter,
som innehaller en programutvecklingsmiljo for C, och FrameMaker eller Interleaf for
automatisk uppdatering av dokumentationen av programmoduler.
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Det integrerade verktyget The C Development Environment har ett antal intressanta
egenskaper:

» 1olika X-fonster kan man samtidigt titta pa flodesplaner, programkod och
dokumentation. Genom att klicka pa ett begrepp i ett av fonstren far man upp
motsvarande begrepp i de andra fonstren.

o fragemoijlighet till ett gemensamt repository, som anvénds for att lagra alla
systemkomponenter. Denna mojlighet anvinds bl a for att undersoka vilken
paverkan pé systemet som helhet en viss fordandring for med sig.

e reverse engineering av ett existerande system med C-program for att skapa ett
repository, nya flodesplaner och ny dokumentationsmall.

¢ skapa eller dndra i program genom att antingen 4ndra i flodesplanerna eller i
programkoden. Om man dndrar i koden uppdateras flédesplanerna automatiskt
och vice versa.

¢ dokumentationen uppdateras automatiskt.

IDE har ocksa en motsvarande miljo for Ada-programutveckling som heter The Ada
Design Environment och som integrerar ObjectOriented Structure Design/Ada, The
Code Generator for Ada, the Verdix Ada Development System och FrameMaker eller
Interleaf.

Software Refinery

Mainga verktyg inom reverse engineering och reengineering kan analysera program-
kod for att producera olika flodesplaner och rapporter. Men detta 4r inte alltid tillrick-
ligt eller just det man behéver. S& t ex vill man kanske kunna arbeta med nagon
speciell sprakdialekt eller gora nagon analys som inte finns i verktyget. Da har man
ingen mojlighet att modifiera verktygen for dessa speciella krav. Reasoning Systems,
Palo Alto, har tagit fram ett programsystem under samlingsnamnet Software Refinery,
som man kan anpassa efter 6nskemal.

I Software Refinery finns programmen:

1. DIALECT, med vilket man kan
- bygga en "parser” for godtyckligt programsprak

- ldsa program i detta programsprak och skapa objekt i en AST-representation (AST
= abstrakt syntaxtrad) i en databas (ej sprakneutral AST)

- generera programkod i samma eller annat programsprak fran objekttriadet

2. REFINE, med vilket man kan

- analysera och modifiera objekten i databasen (ex.vis dverfora AST- representatio-
nen fran ett sprak till ett annat)

- skriva egen analys i REFINEs specifikationssprak

3. INTERVISTA, med vilket man har byggstenar for att bygga ett modernt X-fonster-
granssnitt.
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Firdiga modifierbara reverse engineering-verktyg finns for vanliga programsprak i
produkterna REFINE/FORTRAN, REFINE/C, REFINE/Ada och REFINE/COBOL.

Som exempel pé anvindning av REFINE/COBOL anger man erfarenheter fran ett
modulariseringsprojekt ddr man delade upp COBOL-program, som hade 1 genomsnitt
15000 rader kod/program, till program med i genomsnitt 1000 rader kod/program. Med
den automatiserade uppdelningen med REFINE/COBOL tog det 4 persontimmar att
astadkomma detta. Medan man har uppskattat att det skulle ta 20 personveckor utan
REFINE/COBOL. Eftersom konstruktionen av konverteringsprogrammet tog 1 man-
manad, var det en lonsam affar. Kostnaden f6r verktyget?

Ett annat fall med anvindning av REFINE/FORTRAN beskrevs i ett foredrag vid 3rd
Reverse Engineering Forum [17] av Phil Eschallier, Paramax Systems Corp. I projektet
konverterade man flera miljoner rader gammal FORTRAN-kod tillhdrande NASA till VS
FORTRAN-77. Den gamla koden var mestadels IBM-370 FORTRAN-IV med PREFOR-
utvidgningar, som man inte langre ville understddja.

Med DIALECT och REFINE skapade man

e en “parser” for att analysera de gamla FORTRAN-programmen och skapa
abstrakta syntaxtridd i en databas

e en monsterigenkinnare fOr att manipulera programmen i databasen, bl a att
konvertera frin PREFOR till VS FORTRAN

» en kodgenererare for att generera VS FORTRAN-77-kod fran databasen.
Att skapa dessa tre program tog 2,5 manader i ansprak for 2 personer.

Ett annat skl for projektet var att forbattra den daliga dokumentationen. Till detta
anvinde man IDEs CASE-verktyg Software through Pictures.

Reasoning Systems har, vad vi kdnner till, tyvérr ingen representant i Sverige, inte ens i
Europa. Trots det finns féretag i Europa som har kopt Software Refinery, bl a norska
Telecom.

Cadre’s Ensemble

Om man redan har Cadre’s CASE-verktyg Teamwork for konstruktion av C-program, sa
kan reverse engineering-verktyget Ensemble vara ett naturligt komplement for att
forbittra underhéllet av dessa program. Ensemble innehéller tvad moduler — System Under-
standing och Function Understanding. System Understanding levererar systemflodes-
planer, medan Function Understanding ger programflédesplaner och berdknar
komplexitetsstorheter fran existerande kod.

Cadre’s DB Designer

For att konvertera system med VSAM, IMS eller IDMS till relationsdatabaser, ga fran en
Entity Relationship(ER)-modell till en relationsdatabasimplementering, restrukturera en
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relationsdatabas eller utfora nagon kombination av dessa uppgifter, har Cadre Techno-
logies utvecklat verktyget Teamwork/DB Designer.

Verktyget DB Designer hdmtar och analyserar data fran tre olika killor — ER-diagram,
relationsdatabasbeskrivningar och aktuella data fran existerande filer. Dessa aktuella
data kan harrora fran relationsdatabaser och andra filer fran system med VSAM, IMS
eller IDMS. Fran dessa data tar verktyget fram relationsdatabasbegrepp som funktio-
nella beroenden, doméner, primérnycklar, fraimmande nycklar, attribut, index, tabeller
och databasinstanser. Samtidigt noterar DB Designer inkonsistenser och redundanta
data, exempelvis redundanta attributnamn.

Vid varje fas i konstruktionsarbetet ir det sedan mojligt att generera och visa exempel-
virden i de aktuella tabellerna. Detta gor det léttare att i samsprak med slutanvindarna
upptécka felaktiga eller icke fullstindiga relationer. Eftersom DB Designer ldser verk-
liga data visas ocksd om m&jligt verkliga data i exempeltabellerna.

Som utdata frén verktyget genereras exekverbar SQL-kod for ett antal relationsdata-
baser som DB2, Oracle, Rdb, Ingres, Informix och SYBASE.

DB Designer kan koras pa PC med OS/2 under Presentation Manager eller pa arbets-
stationer med Open Look eller Motif som fonsterhanteringssystem. Verktyget har lank
till Teamwork.

11.5 Forskningsorienterade verktyg inom reverse engineering

Pa forskningssidan kommer det fram en del verktyg for reverse engineering. Bl a ett
verktyg fran University of Victoria. Scott Tilley [53] menade vid 3rd Reverse Engine-
ering Forum att man nu fir mycket mer uppmarksambhet av att utveckla for reverse
engineering an att utveckla en ny metod eller ett nytt verktyg for forward engineering.
Det presenterade verktyget hade en parser for vissa programmeringssprak (C och
COBOL), ett repository och en grafikeditor som ritar upp strukturerna. Denna typ av
verktyg verkar bli vanlig inom omradet. Man viljer ofta att ta bort olika typer av
noise” innan man ritar upp strukturer mellan programdelar. Det kan t ex vara att en
viss modul anropas fran en mangd stidllen. Man funderade p2 att koppla pa ett multi-
mediagrinssnitt pa det aktuella verktyget. Presentatoren menade ocksa att parsers for
olika programspréak borde spridas lite mer bland verktygsutvecklarna, sa att inte varje
utvecklare behover uppfinna hjulet varje géng.

David Sharon, CASE Associates Inc, presenterade vid samma konferens en uppsiitt-
ning kriterier for evaluering av verktyg for reverse engineering och reengineering [45].
Det fanns bade karakteriseringskriterier och mera av virderingskriterier. De aktuella
behoven maste styra vikterna for varderingskriterierna i varje enskilt fall.
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11.6 Nagra speciella fragestallningar

11.6.1 Lopande analys av stéindigt ny kod

Reverse engineering har starka kopplingar till underhall. Niar Hewlett-Packard exempelvis
underhaller sina 1,2 miljoner rader C-kod (1000 directories) enligt OSF, méste man halla
reda pa olika versioner. Vissa delar av koden kommer ifrén flera olika parter inom

OSF -t ex IBM eller DEC. Speciella egenheter kan finnas hos de olika delleveranttrerna.
Versioner av mjukvaran kommer frén OSF nir denna organisation sldpper en ny version.
HP maéste da si snabbt som mdjligt komma ut med sin version for sina maskiner. Man
méaste darfor hélla reda pé de delar som ir utrustningsberoende och om de nya delarna har
nigon effekt pa de delar som ér utrustningsberoende o s v. Man vill kunna “komma ihég”
att vissa delar var speciellt utrustningsberoende fast man utifran far ny kod vid varje till-
fille. Man vill frAn HP ha béttre verktyg for att vid reverse engineering kunna gora ett
bittre 16pande underhill. Man uppmuntrar verktygsutvecklarna i denna riktning. Mer
analysstod i verktygen. Inte minst onskar man bidrag som mojliggor tidsbesparingar i
arbetet, eftersom detta ir ett 6verlevnadsvillkor.

11.6.2 Tekniker for extrahering av verksambhetsregler ur programkod

Phil Glasier, Hewlett-Packard, m fl, gor i [23] en Gversikt av metoder som tar fram verk-
samhetsregler ("business rules™) ur programkod. Dessa verksamhetsregler dr unika for ett
visst foretag och dr dérfér mycket viktiga for foretagets fortsatta investerings- och konkur-
rensfordelar. Man antar att dessa verksamhetsregler finns inbyggda i programkod som det
inte finns dokumentation fér. Eller som har skrivits av programmerare som inte ldngre
finns kvar i foretaget eller som har glomt programkoden.

Nir dversikten presenterades vid 3rd Reverse Engineering Forum var auditoriet oenigt om
vad man menade med verksamhetsregler. Féredragshallaren exemplifierade med tva typer
av verksamhetsregler. Den forsta var av typen restriktions/avbildningsregel: en order
méste innehilla en eller flera orderrader. Den andra var av typen behandlingsregel: en vara
maste ha anlédnt, innan man betalar leverantéren.

I 6versikten noteras tre metoder med vilka man kan ta fram verksamhetsregler ur
programkod:

» Kodskivning (“code slicing”), med vilken man kan isolera de delar av program-
koden som utnyttjas for en viss verksamhetsregel. Michael A. Wolf,
Viasoft, uppges att ha utnyttjat denna teknik. Kodskivning 4r litt att forsta men
svér att automatisera. En annan nackdel &r att man far kvar en massa kod i en
skiva, kod som inte har med verksamhetsregeln att gora.

» Logikmodellering ("Logic Modelling™), med vilken man grafiskt eller textuellt
beskriver interaktionen mellan entiteter och processer. Charles Bachman, Bach-
man Information Systems, refereras. Utover data- och processmodeller beskrivs
interaktionen mellan entiteter och processer 1 en matris.

Eﬁekriv IT — Kunskap fér hantering av systemarvet
Svenska Institutet for Systemutveckling

K



e Processnormalisering (“Task Normalization™), ddr man identifierar sma odel-
bara programdelar (processer). Projektet ROSADE med Aaron Hanks t ex.
Verksamhetsreglerna utgors da av processerna tillsammans med villkor for att
processen skall utféras. Nagra andra karakteristika 4r att processerna kan
byggas upp i en hierarki med funktionsklasser, processklasser och processer,
integrerar textuell beskrivning med processerna, dr extremt ldgnivabetonad och
metoden existerar endast 1 teorin.

11.6.3 Layout for grafer for programforstielse

J. Smart, Lawrence Livermore National Laboratory [46], har gjort ett verktyg for att
generera “optimala” grafer for komplexa programvarusystem. Exempelvis en graf
med moduler som anropar varandra. Grafen &r “optimal” i den meningen att en energi-
funktion, som beror av den genererade grafen, har sa litet virde som mdjligt. Energi-
funktionen &r summan av hela 14 viktade komponenter. Komponenterna anger
storheter som nirhet mellan moduler, hierarki mellan moduler, antalet linjekorsningar,
avstand mellan moduler m fl.

Eftersom man inte kan berékna energifunktionen for alla tdnkbara grafer, s& anvénds
en iterativ strategi for att successivt soka sig mot allt lagre vérden pa energifunktionen.
Med parametrar kan man stélla in hur snabbt man vill komma till resultat och hur
noggrant resultatet skall vara. Ett antal olika algoritmer for sdkningen har provats ut.

Att med verktyget konstruera en anropsgraf av verktyget sjdlvt med sina enbart 18
moduler tog ungefir 20 sekunder pa en VAX. Den uppritade grafen sag helt perfekt ut.
Det vore naturligtvis intressant att fa ta del av tidsatgangen och resultatet for en
mycket stor och komplicerad graf.

11.6.4 Ett exempel pa ett kodtransformationsverktyg (JOVIAL - Ada)

Michael Olsem, USAF Software Technology Support Center [39], beskrev vid 3rd
Reverse Engineering Forum, ett pagéende trearigt projekt som innebar att transfor-
mera JOVIAL-kod till Ada-kod. Projektet &r uppdelat i tva faser. Den forsta fasen, som
skall vara avslutad i oktober 1992, gér ut pa att transformera JOVIAL-kod till en AST-
representation (AST = abstrakt syntaxtrdd) i en databas. Under andra fasen transfor-
meras AST-representationen till Ada-kod. Foredraget redogjorde till storsta delen den
forsta fasen, medan den andra tyvérr beskrevs mycket ytligt.

I fas ett ingdr foljande delar:

» att transformera JOVIAL-kod till en AST-representation samtidigt som koden
kontrolleras vara korrekt JOVIAL-kod enligt en viss standard

e att analysera AST-representationen, varvid bl a oanvéand kod identifieras

« att generera indata till Cadres verktyg Teamwork i form av dataflodesdiagram,
strukturfiédesplaner (Structure Charts), datakatalogposter (Data Dictionary
Entries) och processpecifikationer.
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Det kan vara intressant att notera att dessa indata beskrivs i en i CDIF-fil (CDIF = CASE
Data Interchange Format). Teamwork anvinds endast for att grafiskt askadliggora
programsystemet. Det gar inte att modifiera med CASE-verktyget och sedan aterfora
4dndringarna till AST-representationen. Andringar méste goras i JOVIAL-koden och senare
i Ada-koden!
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12 Slutsatser och sammanfattning

Reengineering av informationssystem kan betraktas som en kunskaps- och
forandringsprocess. Verktygen &r bara en del. All reverse engineering maste ha en
riktning — ett mdl. Mélen kan vara hogst olika. Det ldmpliga i och sittet att bedriva
reverse engineering och reengineering maste starkt anpassas till varje foretag och dess
verksamhetsmaéssiga situation. Sddana verksamhetsmaéssiga situationer har systemati-
serats i [30].

I enlighet med malen for verksamheten och malen for reengineering-insatsen méste
man dessutom ha en plan — och i manga fall en strategisk plan. Planen bor innehélla ett
antal delresultat. Man maste se till sa att olika delresultat maste kunna produceras om
insatsen drivs 6ver flera ar.

Analys dr en viktig del av reverse engineering. Det handlar mycket om att forstd de
informationssystem man har. Verktygen kan ge vissa resultat i denna process, men det
maste finnas kunskap om hur sddana resultat skall tolkas och sittas i ett sammanhang
for att formulera lampliga atgérder. Det finns inga enkla och sjdlvklara losningar i
detta omrade.

Reverse och forward engineering hdnger starkt ihop. Det forefaller dock saknas
metodik for att arbeta pa ett systematiskt sitt i de tva riktningarna.

Hur verksamheten ser ut kan man inte fa reda pa med hjilp av reverse engineering-
resultat, men man kan fa fram en uppfattning som systemet har om verksamheten.
Skillnader 1 vad systemet kénner till och bor kdnna till dr naturligtvis viktiga att
attackera.

Utveckling och underhall av informationssystem kostar i USA ca 100 miljarder dollar
om aret. 70% av detta dr underhall. Man antar att dessa kostnader visentligt kan
minskas genom arbete pa ett systematiskt sitt med reverse engineering/reengineering.

Det rapporteras att man i vissa fall har minskat underhallskostnaderna med 40 - 50%
genom olika former av reverse engineering. I andra fall 35%. Tillforlitligheten i upp-
gifterna, som kommer frén flera hall, 4r svar att avgora.

Det verkar dock av SISU:s understkning [28] bland svenska foretag som om det inte
ar kostnadsnivan i sig som &r det man mest reagerar pa nir det giller systemarvet, utan
restriktionerna i de gamla systemen nir man vill gora storre dndringar. Dessa upplevs
speciellt d4 man vill 4ndra systemen i vasentlig omfattning, orsakad av att verksam-
heten dndras pa ett markant sitt.
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